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PEDOLOGIE D'UN ATOLL 
-00000- 
Bien que toujours  constitués de calcaire corallien, les  atolls 
sont de deux types - les atolls  fonctionnels,  émergeant à peine de l'océ?n, 
06 les organismes constructeurs sont actifs, - les atolls surélevés de 
plusieurs-dizaines  de mètres  parfois,  par des mouvements tectoniques. 
Ces derniers ont  pu être contaminés  par des produits issus du volcanisme 
sur lesquels se développent des sols bruns ou rouges peu épais, riches en 
fer et en alumine. Seuls seront étudiés ici les sols calcaires des atolls 
~ fonctionnels. 
Dans un atoll, les  zones  émergées en permanence, les  motu,n'oc- 
cupent qu'une partie plus ou moins  imnortante  de l'anneau ; la presque tota- 
lité, Dar exemple, 2 Takapoto oc1 la largeur  du motu atteint de 300 2 400 m. 
L a  répartition des sols des motu peut être  schématisée par des 
coupes transversales, variables d'un atoll à l'autre et dans un même atoll 
en fonction de l'orientation par rapport aux vents dominants. 
Concernant Rangiroa, la  coupe  ci-jointe  montre l a  localisation des 
sols utilisables sur la pente douce et le bourrelet, côté lagon. 
A Takapoto, sur la coupe  schématique de l'atoll apparait, partant 
de l'océan, après le  "beachrock" et la plage large d'une cinquantaine de 
mètres, dont le sommet encombré de blocs de coraux  (rempart), domine l'océan 
de 5 à 6 mètres, une zone intermédiaire  caillouteuse, recouverte d'une végé- 
tation  pionnière : puis une zone en  légère pente vers le lagon, large de 
CJ.H.S.7.Q.M. 
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I " U P Q  du cordon cora!l¡en dc I'da\\ ¿e RANGiROA 
1 Prokl  d'un sol  pierreux du centre dt la band& 
émerqek de I'ahII. 
par G. T E R C i N i E R .  
100 à 200 mstres , domaine de :la cocoteraie qui arrive  pratiquement au lagon. 
Mais  en  fonction  de  l'orientation  apparaissent quelques variations : - dans 
la partie au  vent  (côte Est et Nord-Est) apparait, en  arrière  du rempart, 
une  dépression marécageuse, asséchée une  grande  partie  de l'année, à dalle 
de faible  profondeur ; - dans la  partie sous le vent, cette dépression ap- 
parait côté  lagon. Ici la zone occupée par la  cocoteraie  est  faite  d.'une suc- 
cession d'une dizaine  de dunes perpendiculaires aux vents, dont la hauteur et 
l'amplitude sont respectivement de 2 et 5 à 6 nètres. 
Tous les sols de l'atoll  se développent sur des  débris coralliens 
et coquilliers plus ou moins  morcelés et remaniés. Ils sont généralement, 
et plus ou moins fortement, enrichis par de  la  matière  organique t parfois 
soumis, dans  les dépressions, à l'emprise  de  l'eau.  En profondeur, au-dessus 
de la  nappe phréatique, apparait une  croûte ou dalle  calcaire. 
A côté  des sols minéraux bruts ou peu évolués, des s01.s hydromor- 
phes, éventuellement tourbeux, les sols les plus fréquents, les plus facile- 
ment utilisables, généralement recouverts par la cocoteraie, son t  les sols 
calcimagnésiques  et plus particulièrement lesrrendzines  (Typic  rendo11)  carac- 
térisées  par  un horizon brun noir humifère, épais, auquel  succède un autre 
horizon  meuble plus clair puis une  croûte  calcaire  de 10 cm ou plus. 
A Rangiroa, la  fraction  fine ( <  2 mm) entre  pour 35 à 45 % dans la 
constitution  d'un  tel sol. 
Caractéristiaues  whvsico-chimiaues  des ols d'atolls 
Les cailloux, graviers, sables  calcaires  constituent  la roche-mère 
de ces sols. Au cours de la pédogenèse apparaissent des fractions plus fines 
de la  taille  des argiles ( <  2 u) et des limonSIpar corrosion du calcaire par 
I.'humus.  De  même  la solubilisation suivie de reprécipitation, dans  la zone 
de battement  de la nappe  d'eau  douce hydrostatique,aboutit à la constitution 
. . ./. - .  
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de particules de la taille des limons (2-50 1 1 )  ou des sables  fins (50-200 p )  
qui s'individualisent par grossissement des germes de calcite. Les fractions 
fines  limoneuses et argileuses  sont  donc  exclusivement ou quasi-exclusive- 
. ment constituées de particules carbonatées (calcite cryptocristalline  avec 
un peu  d'aragonite  résiduelle  des organismes). 
Dans  les horizons humifères,  ces "argiles" dépassent couramment 
10 % , de m&me dans les horizons hydromorphes  ,.minéraux;  elles p uvent 
atteindre 20 à 30 % dans les sols à anmoor. Mais dans les autres horizons, ni 
humifères,  ni hydromorphes, elles  n'excèdent pas 2 à 3 9,. Les teneurs en 
limons suivent une évolution identique,  mais ici, plus que la corrosion par 
l'humus, ce sont les conditions  d'hydromorphie qui paraissent favoriser  l'indi- 
vidualisation  de particules carbonatées de la taille des limons et sables 
très  fins. 
Il apparait ainsi que la  matière organique et les alternances de 
dissolution et de reprécipitation des carbonates sont les deux facteurs prin- 
cipaux  d'accroissement de l'état  de  division des sols coralliens. 
Etant donné l'absence  de  matière  colloïdale minérale, la matière 
organique doit y suppléer et joue donc, dans ces sols, un rôle exceptionnel- 
lement  important. C'est elle  seule  qui  va  fournir  le  ciment colloïdal, néces- 
saire  entre autres,à la constitution des agrégats, c'est elle également uui 
va fixer les éléments minéraux  échangeables pour ne les libérer qu'au fur et 
S mesure des besoins, c'est elle  aussi qui retient l'humidité dans le sol. 
En outre, dans ces sols alcalins, son action acidifiante, pouvant aboutir S 
une baisse  de pH de plus d'une unite,  contribue a réduire, voire  annuler  les 
chloroses  ferriques et à faciliter  l'assimilabilité du phosphore. 
Mais l'humus présent dans ces sols coralliens est varié en quantité 
mais  aussi en qualité. La matière  organique peut en effet être quasi-absente 
ou abondante et se présenter : 
- en accumulation superficielle  fibreuse et poreuse  (assimilable à 
un humus brut basique) . 
... / . - -  
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- intimement mêlée à du calcaire trës fin, pouvant  alors  constituer 
le mull  d'un sol rendziniforme ou l'anmoor d'un sol semi-tourbeux. 
I1 existe même de véritables dépôts tourbeux  (Mururoa - Trichet). 
Selon sa nature, cette  matière organique plus ou moins  humifiée 
a  un  pouvoir  d'adsoption  variable auquel est liée h capacité  d'échange des 
sols coralliens. I1 semble, d'après Tercinier, qu'il existe  trois types dis- 
tinc,ts de matière organique : 
- 1.e premier, 5 capacité  d'échange spécifique très faible c100  mé/100 
de matière organique et q u i  domine dans les sols peu humifëres.  En  valeur 
absolue, ses teneurs  augmenteraient  jusque dans l e s  sols contenant 7 à 8 % 
de  matière organique oli il  représenterait près de la moitié  de  la  matière 
organique présente. 
- le deuxième type, à forte  capacité d'échange spécifique 
(300 mé/100 g), domine dans l e s  horizons franchement humifères. I1 s'agirait 
de matière organique fortement  liée à la fraction min6rale carbonatée, avec 
laquelle  elle formerait des agrégats grenus stables,caractéristiques des 
rendzines. 
- le troisieme  type à caFacité d'échange médiocre  (130/140  mé/100 g) 
apparait lorsque les teneurs  en  matière organique excèdent 12 % et,  au delà 
de 20 %, il semble être  le seul à se former. I1 s'agirait d'une  matière orga- 
nique 5 évolution ralentie  encore qu'A C/N ne  dépa,ssant pas 15 en milieu 
calci-magnésique, et qui s'accumulerait du fait,  soit de  l'hydromorphisme 
(tourbe et anmoor), soit de  la  nature des débris végetaux  générateurs  d'humus 
brut  basique  (fougère  calcicole). 
Les relations ne sont pas toujours évidentes entre ces capacités 
organiques d I échange, les  taux  d I humification et les proportions relatives 
des diverses formes d'humus  stables  présents. Néanmoins, d'après la majorité 
des résultats obtenus, les  meilleurs taux d'humification paraissent  favoriser 
le developpement des capacités organiques d'échange les plus elevées ; surtout, 
à ces dernières  correspond la présence des plus fortes proportions  d'acides 
humiques gris bien  définis. (riches en azote). 
. . ./. . . 
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Les teneurs en matière organique totale  observées dans divers sols 
de l'atoll de Rangiroa sont les suivantes : 
- sols sableux  rosâtres en, arriGre de la  muraille  (cocotiers 
souffreteux, peu productifs) : 2,s % en  moyenne 
de O à 15  cm 
- sols pierreux et graveleux du centre de l'atoll 
(beaux  cocotiers) : 9 % sur 10 cm et 
5 à 6 % sur 25 cm 
- Sols sableux  gisâtres  en  bordure du lagon 
(beaux  cocotiers) : 3,5 % en  moyenne 
de O à 15 cm. 
Dans un sol calcohydromorphe à anmoor de l'atoll  de Mururoa, 
l'on observe : 35 % de  matière organiaue sur 15 cm et encore  12 % à 40 cm. 
Les sols d'atolls fonctionnels  se caractérisent, entre autres, par 
des teneurs  extrêmement  basses en silice, alumine et fer,  teneurs générale- 
ment inférieures à 100 p.p.m. 
La fraction -- minérale  de ces sols est  en effet constituée, quasi-exclusive- 
ment, de carbonates : carbonate de calcium  pour  l'essentiel et de magnésium 
dont les teneurs  varient en relation  avec  la  nature de la roche-mère. Celle- 
ci est le plus fréquemment  constituée  d'aragonite  (corail  rocheux ou pierreux 
ã madréporaires) plus rarement de calcite  magnésienne (sables calcitiques 2 fo: 
minifères  qui  contiennent du carbonate de magnésium). 
-- - 
La teneur en calcaire peut depasser 95 % dans les  horizons non humi- 
fères, celle en magnésie  atteignant au maximum 6 à 7. % mais demeurant généra- 
lement infBrieure 2 l %. L'activifé du calcaire, faible dans les'fractions 
pierreuses ou graveleuses  croît  avec l'état de drjvision de celui-ci. C e  n'est 
donc pas la teneur en calcaire total q,ui est importante  mais  la réactivité de 
ce calcaire,  liée à sa dureté et sa finesse. La fraction  finement Eivisée du 
calcaire  (calcaire  actif) est ainsi  susceptible de se  solubiliser rapidement 
SOUS forme de  bicarbonate. 
Les teneurs en  calcaire actif sont variables. 11 s'en  trouve de 
moins de 2 % à plus de 5 % dans les cailloux et graviers  d'aragonite des sols 
d'atolls,  mais l'on dose  jusqu'à 20 % (6 à 20 % )  de  carbonatê de calcium 
. . ./. . . 
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a c t i f  dans des horizons particulièrement humifères e t  e n t r e  15 e t  35 % 
dans l e s  niveaux hydromorphes humifères. 
Parallglement, ces sols sont riches en calcium échangeable, qui 
sature vraisemblablement l e  complexe absorbant à plus de 90 %. 
Cette abondance de calcaire  à f o r t e  r é a c t i v i t é  pose des problèmes 
agronomiques importants  te l  celui  de l ' i n s o l u b i l i s a t i o n  du phosphore par 
s u i t e  de l a  formation de phosphates calciques insolubles, ou celui des 
chloroses ferriques des végétaux correspondant à une inso lubi l i sa t ion  d u  f e r  
en m i l i e u  basique. 
La magnésie du f a i t  de sa plus grande mobilité est facilementélimi- 
née des  prof i l s .  La corrosion par la matière organique du matériau corallien 
f a c i l i t e  s a  mise en mouvement. I1 e s t  à noter aussi  oue l ' e a u  de mer en ren- 
ferme des quantités importantes. 
Les teneurs e n  magnésium échangeable peuvent atteindre 2 à 3 mé/100 g 
(60 mg) mais demeurent  généralement C 1 mé/100 g. I l  faut  soul igner  sa  for te  
rétention par la matière organique et  sa  concentrat ion dans ].es f rac t ions  
granulom6triques les  p lus  f ines  (p iégeage  par  la  ca lc i te  de néoformation). 
Quant  aux réserves potassiques elles sont,  dans ces sols c a l c a i r e s ,  
extrêmement basses; les t e n e u r s  tournent autour de 0,05  O / , ,  mais avec un 
net enrichissement en surface, dans l'horizon humifère, pouvant atteindre 
0,3"/,,. 
Les teneurs en potassium échangeable sont en corrélation avec celles __-. 
en matière organiq-ue, elles peuvent dépasser 0,5 mé/100 g ,  mais son t  l e  p lus  
couramment comprises entre 0,2 e t  0,1 mé/100 g ( 5  à 10 mg), OI2.mé/100 g 
pa ra i s san t  ê t r e  une limite acceptable. C'est grâce au pouvoir d'adsorption 
cationique de la  mat ière  organicpe des  horizons s ,uperf ic ie ls ,  aue la  potasse,  
puisée plus en profondeur  par  la  végétat ion et  rapportée au sol  par  les  débr i s  
vGgétaux, peut se maintenir dans le sol. I1 apparai t  donc nécessaire de rap- 
porter  au  sol tous l e s  déchets de récoltes,sans les ,brûler, le coprah expor- 
t an t  dé j à ,  à l u i  s e u l ,  de for tes  quant i tes  de pccasse.  Toutefois,  seule la 
. . . ./. . S 
fumure minérale parait susceptible de pouvoir améliorer les rendements. 
P 
Pour ce qui concerne l e  sodium, l ' a c t i o n  de l ' e a u  de mer e s t  t r è s  
réduite quant à l ' a p p o r t  de ces  sels  solubles .  Ces sols ne renferment en 
e f f e t  que de 0 , 2  à 0 , 3  % de sodium t o t a l  exprimé en Na O e t  généralement 
moins de 0,s mé/100 g (15 mg) sous forme échangeable,  exceFtionnellement 
2 mé/100 g dans des sols t r è s  r i ches  en matière organiuue. 
2. 
Sodium e t  chlorures solubles sont présents en quantités équiva- 
lentes  dans les  sols et  les  quant i tés  plus  importantes  dans l 'hor izon humi- 
fère sont dues à l a  f o i s  aux apports  par  les  débris  végétaux et  par  l 'eau 
de m e r .  
Le phosphore apparait  à l ' é t a t  de. traces, importantes dans les 
sables à foraminiferes ( 0 , 0 7  % )  faibles dans le  corail madréporaire ( 0 , 0 3  % 
en P O 1.  Cependant il peut ,  dans cer ta ins  sols, ê t r e  abondant e n  surface.  
A Rangiroa par exemple, des sols rendziniformes du centre du motu  en renfer- 
ment 2 % s u r  l e s  10 cm supérieurs contre moins de 0,s % A 40  cm, l e s  au t r e s  
sols de l ' a t o l l  n ' e n  renferment que 0 , l  % ou moins e n  surface.  
2 5  
Cet enrichissement localisé peut être dû A une accumulation r e l a t i v e  
du phosphore préexistant dans l a  roche, sous forme de phosphate de calcium 
ou,  plus probablement à une impr6gnation de guanos. 
LeJhosphore assimilable peut être importan$ dans certains horizons - 
humifères : 2.000 p.p.m (2"/,,) dans l e s  sols riches en P O t o t a l  c i t k s  c i -  
dessus ; s o i t  t o u t e f o i s  seulement  1/10 du P O total  dont  la  plus  grande par t ie  
demeure insoluble .  
2 5  
2 5  
Ail leurs  la  teneur  en P O assimilable avoisine 0 , 5  o / o o  en surface.  2 5  
En profondeur ,  par tout  e l le  tombe autour de O ,O5 O / ,  o .  
Dans l 'ensemble,  le  phosphore n ' e s t  vraisemblablement Ras, contrai- 
2 rement à K O ,  un facteur  l imitant .  
i 
. . ./. . . 
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La réaction de ces sols calcaires est  assez fortement alcaline 
en profondeur (pH = 8,4 à 8 , 7 ) ,  ce t te  a lca l in i té  se  main tenant  vers  la  
surface e n  l 'absence de matière organique. Mais de for tes  teneurs  en matiè- 
re organique peuvent faire baisser ce p H  de 1 unité  (pH 7 ,6  - 7 , 8 )  avec les 
effets bénéfiques observés précédemment. Signalons à ce t  e f f e t  que ,  pour l e  
coco t i e r ,  l e  p H  optimum s e  s i t u e  e n t r e  5 ,8  e t  7 , O  avec de larges  l imites  de 
to lé rance  a l lan t  de 5 , O  à 8,O. 
Enfin la  quant i té  d 'eau  de p l u i e ,  tombant chaque année s u r  l e s  
a to l l s ,  é t an t  r e l a t ivemen t  modeste avec 1500 mm environ (à  Rangiroa e t  
Takapoto) e t  l e s  p r é c i p i t a t i o n s  r a l e n t i e s  d u r a n t  4 à 5 mois, s e  pose l e  
problème important de l a  - capacité de rétention  pour  l 'eau  des sols cora l l iens  
perméables. Elle est relativement faible sauf pour ce qui concerne l a  macropo 
rosi té  (eau drainant  rapi-dement) q .u i ,  exprimée  en  volume,  avoisine 35 % pour 
des sols sableux non s t ruc turés .  D 'au t re  par t  il e s t  à noter  le  caractère  
poreux des tests d 'organismes calcaires contribuant 2 donner aux sols coral-  
l i ens  des  capac i tés  u t i les  de rétent ion non négligeables. L'humus e t  l e  c a r -  
bonate de calcium fin reprécipité manifestent aussi  une grande av id i té  pour 
l ' e a u .  
Dans l'ensemble l e  pédo-climat. es t  var ié  se lon  la  na ture  des  
sols : l e s  sols d a l l é s  à fa ible  profondeur  se  desséchant  t rès  vi te ,  a lors  
que les  prof i ls  graveleux et  for tement  humifères  en  surface conservent mieux 
l ' e a u .  L.'humidité du s o l  const i tue donc un problème important pour certains 
sols et  par t icul iPrement  durant  la  saison la  plus  sèche.  
Conclusion 
La plupart des caractéristiques physico-chimiques des sols des  a to l l s  
c 
se conjuguent pour f a i r e  en sor te  que la  vggétat ion y s o i t  marquée par un 
double caractère de pauvreté e t  de  spPci f ic i té .  C 'es t  a i n s i  que les carences 
intr inseques en f e r   e t  manganèse pouvant ê t re  exacerbées  par  la  réact ion 
a l c a l i n e  du milieu,  conduisent à de  fréquentes  chloroses de même, l e  phos- 
phore e s t  en grande par t ie  inso lubi l i sé  sous  forme de phosphate de calcium ; 
i 
. . . / .  . . 
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strontium excepté, ces sols sont également déficients en la  p lupar t  des  
éléments-traces indispensables à l a  v i e  végé ta t ive  e t  d 'au tan t  p lus  que 
le milieu basique en rend également l ' a s s i m i l a b i l i t é  p l u s  d i f f i c i l e .  
Cependant, l a  matière organique, s i  tou te fo i s  e l l e  e s t  p ré sen te  
en quant i tés  suff isantes ,  peut ,  par  son act ion acidif iante ,  réduire  les  
e f fe t s  noc i fs  inhérents  au mil ieu alcal in .  A cet te  première  act ion,  s 'a jou-  
t e  c e l l e  l i é e  à la nature colloïdale de l 'humus qui supplée partiellement 
à l 'absence de matière colloïdale minérale ; grâce à son pouvoir de f ixa t ion  
e t  d ' échange ,  e l le  fa i t  de 1"horizon humifère, par l ' intermédiaire du cycle 
biologique essentiellement,  le lieu de concentration des éléments n u t r i t i f s ,  
po ta s se  e t  phosphore en p a r t i c u l i e r ,  en même temps que celui  oìi l a  rétent ion 
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Seules  sont  é tudiées  ic i ;  l es  carac té r i s t iques  des  sols d e s  a t o l l s  
fonctionnels,  à l 'exclusion de cel les  des  a tol ls  ?surélevés. 
Parmi l e s  so l s l a s sez  d ive r s i f i é s  mais généralement peu évolués, se 
développant s u r  les format ions  ca lca i res  de  l ' a to l l ,  s e u l s  cer ta ins ,  parmi 
les  p lus  r iches  en matière organicye; sont susceptibles de pouvoir ê t r e  u t i -  
l i s é s  à des f ins  agr ico les  ; ce sont ,  pour  l 'essent ie l ,  des  sols  rendzini- 
formes présentant généralement un encroûtement de profondeur. 
S u r  le  plan textural ,  ce  sont  des  sols pierreux, graveleux ou 
sableux, tous matériaux constitués presqu'exclusivement de carbonate de cal-  
cium e t ,  à un moindre degré, de carbonate de magnésium. La pédogenèse s ' y  
manifeste essentiellement par l 'action corrosive de la matière organique v i s -  
à-vis du ca lca i re ,  l a  so lubi l i sa t ion  de  ce lu i -c i ,  su iv ie  de repréc ip i ta t ion ,  
dans 1a.zone de battement de l a  nappe, certaines transformations minéralogi- 
ques. I1 en r é s u l t e  un accroissement des particules fines, la formation de 
croQtes ou da l les  ca lca i res .  
L ' a c t i v i t é  du ca l ca i r e  e s t  en re la t ion  avec  son  é ta t  de d iv is ion ,  
le calcaire finement divisé ou ac t i f  appara issant  en  quant i tés  var iables ,  
élevées dans l e s  horizons hydromorphes e t  humifères. 
D e  par  leur  nature ,  ces  sols sont  t rès  pauvres  en s i l  
fer, éléments-traces dont les deficiences,  des deux derniers  en 
provoquent chez les plantes des maladies de carence. 
i c e  , alumine , 
p a r t i c u l i e r  , 
Les formes,  quali tés et  quantités de matière organicrue sont  var ia-  
bles  les  teneurs  pouvant en ê t re  é levées ,  l es  rappor t s  C/N demeurant re la -  
tivement bas. Seule matière colloïdale présente dans le sol, l'humus y joue 
. . ./. . - 
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un rôle primordial vis-à-vis de ses propriétes physico-chimiques, de ses 
capacités de rPtention pour l ' e a u .  
Les r6serves potassiques de ces sols sont extrêmement rédui tes  ; ' 
e t  bien que l ' o n  pu i s se  en noter une certaine concentration dans l e s  horizons 
fortement humif6res, d'une faqon générale, les déficiences en c e t  élément 
sont fréquentes. 
Le phosphore n ' a p p a r a i t  u u ' à  l ' é t a t  de t races  dans l a  roche cal- 
c a i r e ,  mais l e s  horizons humifères peuvent en ê t r e  fortement enrichis, sous 
l 'effet ,  sans  doute ,  d 'apport  de guanos. 
0 
